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Tämän opinnäytetyön aiheena oli Fortum Power and Heat Oy:n Meri-Porin voimalai-
toksen lauhduttimen puhdistuslaitteiston ohjausjärjestelmän uusinnan suunnittelu. 
Työn tavoitteena oli tehdä suunnitelma, jossa saadaan kustannustehokkaasti uusittua 
vanhentunut logiikkaohjausjärjestelmä. 
 
Matalapaineturbiineista (3 kpl) tuleva höyry johdetaan lauhduttimeen ja lauhduttimen 
jäähdytysvesiputkiston läpi virtaava jäähdytysvesi (merivesi) lauhduttaa lauhdutti-
meen tulevan höyryn takaisin vedeksi, josta se pumpataan syöttövesisäiliöön ja sieltä 
takaisin kattilan putkistoon. Puhdistuslaitteiston tehtävä on pitää lauhduttimen jäähdy-
tysvesiputkisto puhtaana, jolloin lauhtuminen on tehokasta ja tämä auttaa ylläpitämään 
osaltaan laitoksen turbiinien hyötysuhteen hyvänä. 
 
Järjestelmä koostuu kahdesta erillisestä mekaanisesta puhdistuslaitteistosta, joilla on 
yhteinen ohjausjärjestelmäkaappi. Laitteistoa ohjataan toisistaan riippumattomilla 
erillisillä logiikkaohjausjärjestelmillä. Toisen laitteiston vikaantuminen ei vaikuta toi-
sen laitteiston toimintaan. 
 
Olemassa olevan ohjausjärjestelmän viestintä valvomoon oli hyvin rajoittunutta. Val-
vomon automaatiossa oli joko päällä, seis tai häiriö tilatieto. 
 
Suunnittelussa pohdittiin eri vaihtoehtoja korvata nykyinen ohjausjärjestelmä kuten 
esimerkiksi erillislogiikkajärjestelmillä tai ohjausjärjestelmän siirtämistä laitosauto-
maatiojärjestelmään. Suunnittelussa otettiin huomioon myös käyttö- ja kunnossapito-
henkilöstön kokemuksia laitteiston nykyisestä toiminnasta. 
 
Ohjausjärjestelmän uusinnan yhteydessä ohjausjärjestelmää ehdotettiin laajennetta-
vaksi niin, että saataisiin valvomoon prosessikuvanäyttö josta voitaisiin seurata puh-
distuslaitteiston tila- ja häiriötietoja laajemmin ja mahdollistettaisiin laitteiston käyn-
nistys ja pysäytys valvomosta. 
 
Suunnitelmassa ehdotettiin, että vanhentuneet paineromittalaitteet ja niiden mekaani-
set raja-arvolaitteet korvattaisiin näytöllisillä paine-erolähettimillä. Sekä ehdotettiin, 
että vanhentuneet mekaaniset aikareleet siirrettäisiin osaksi ohjausjärjestelmää. 
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The purpose of this thesis was to plan the automation control logic renewal of conden-
ser cleaning system for Fortum Power and Heat Oy Meri-Pori Power Plant. The aim 
was to have a plan, which enables cost effective renewal of outdated control logic. 
 
From low pressure turbines (3 pcs) steam flows to condenser and sea-water, which 
flows through cooling water pipes into condenser cooling steam and it condensates 
incoming steam back to water. Water is pumped back to feed water tank and from 
there to boiler tubes. Purpose for condenser cleaning system is to keep condenser tub-
ing clean, which keeps condensing effective and this helps also to keep the power 
plant's turbines efficiency as good as possible. 
 
System contains two separate mechanical cleaning equipment’s, which are located to 
one common control system cabinet. Both cleaning systems have own independent 
logic control system. If other system fails it does not effect to other mechanical clean-
ing system. 
 
Existing system have limited amount of signals to main control room. Main plant au-
tomation has following information about system: Systems are on, off or disturbed. 
 
Planning phase it was considered different options to replace existing control systems 
like with logic control system or to implement controls as part of the plant automation 
system. During planning feedback was taken from operation and maintenance person-
nel about system's functionality now and possible development ideas. 
 
As part of the control system's renewal, it was proposed that it should be extended to 
existing main automation system. With new process diagram display and extended 
signal exchange with more detailed cleaning system status and disturbance infor-
mation. This enables equipment's start and stop from main control room. 
 
The plan included also proposal to replace existing outdated pressure gauges with me-
chanical limits with differential pressure transmitters and adding signaling to control 
logic system. It was proposed also that outdated mechanical time relays should be re-
moved and functionality moved to control logic system. 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä suunnitelma lauhduttimen jäähdytysputkis-
ton puhdistuslaitteiston ohjausjärjestelmän uusinnasta Fortum Power and Heat Oy:n 
Meri-Porin voimalaitokselle. 
 
Meri-Porin voimalaitos on 565 MW:n kivihiililauhdelaitos Porin Tahkoluodossa. Lai-
tos aloitti kaupallisen käytön vuonna 1994. Laitoksella on käyttötunteja takana yli 100 
000 tuntia. Laitoksen hyötysuhde on korkea (suunnitteluarvo 43%). 
 
Matalapaineturbiineista (3 kpl) tuleva höyry johdetaan lauhduttimeen ja lauhduttimen 
jäähdytysvesiputkiston läpi virtaava jäähdytysvesi (merivesi) lauhduttaa lauhdutti-
meen tulevan höyryn takaisin vedeksi, josta se pumpataan takaisin syöttövesisäiliöön 
ja sieltä kattilan putkistoon. Puhdistuslaitteiston tehtävä on pitää lauhduttimen jäähdy-
tysvesiputkisto puhtaana, jolloin höyryn lauhtuminen on tehokasta ja tämä auttaa yllä-
pitämään osaltaan laitoksen turbiinien hyötysuhteen hyvänä. 
 
Lauhduttimen jäähdytysputkiston puhdistuslaitteisto ohjausjärjestelmineen on alkupe-
räinen. Laitteiston mekaanisia osia on huollettu ja korjattu vuosien saatossa tarpeen 
mukaan havaittujen vikojen perusteella. 
 
Olemassa oleva ohjausjärjestelmä (Siemens Simatic S5-100U logiikka) on tullut elin-
ikänsä päähän. Ohjausjärjestelmän varaosien ja tuen heikko saatavuus on suurin syy 
uusintaan. Voimalaitoksella on korvattu myös muita Siemens S5- sarjan logiikoita 
viime vuosien aikana. 
 
Tavoitteena oli, että uusinta voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja se ei saa aiheut-
taa pitkäaikaista käyttökatkoa puhdistuslaitteiston toimintaan. Näin ohjausjärjestel-
män uusinta voidaan tehdä vuosihuollossa, jolloin laitteiston käytölle ei ole tarvetta. 
 
Suunnittelun tuloksena on edullinen korvaus vaihtoehto, jonka lisäksi saadaan voima-
laitoksen päävalvomoon laitteiston kaukokäynnistys- ja –pysäytys sekä prosessinäyt-
tökuva tilatietoineen. 
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2 UUSINNAN SYYT JA TAVOITTEET 
2.1 Uusinnan syyt 
Voimalaitos on aloittanut kaupallisen käytön vuonna 1994 ja laitoksella on käyttötun-
teja takana yli 100 000 tuntia. Lauhduttimen jäähdytysvesiputkiston puhdistuslait-
teisto ohjausjärjestelmineen on alkuperäinen. Laitteiston mekaanisia osia on huollettu 
ja korjattu vuosien saatossa tarpeen mukaan havaittujen vikojen perusteella. 
 
Nykyinen ohjausjärjestelmä (Siemens Simatic S5-100U logiikka) on tullut elinikänsä 
päähän. Logiikan valmistaja Siemens Osakeyhtiö ilmoitti lokakuussa 2013 tuotetuen 
loppumisesta, eli logiikan valmistaja ei takaa varaosien ja tuen saatavuutta. Varaosien 
saatavuus muulta kuin valmistajalta todettiin riskialttiiksi. /1/ 
2.2 Uusinnan tavoitteet 
2.2.1 Tavoitteet 
Tavoitteena on uusia lauhduttimen jäähdytysvesiputkiston puhdistuslaitteistojen oh-
jausjärjestelmät kustannustehokkaasti ja aiheuttamatta pitkäaikaista käyttökatkoa lait-
teiston toimintaan. Ohjausjärjestelmän uusinta tulisi voida tehdä vuosihuollon aikana, 
jolloin laitteiston käytölle ei ole tarvetta. 
2.2.2 Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet 
Käyttöhenkilöstön haastatteluissa tuli ilmi, että laitteiston toiminnasta olisi syytä saada 
voimalaitoksen päävalvomoon laajempi prosessinäyttökuva ja siihen tilatiedot näky-
viin, jolla saataisiin parempi kuva laitteistojen toiminnasta. Sekä laajennettaisiin tie-
donvaihtoa laitteiston tilatiedoista ohjausjärjestelmästä päävalvomon prosessinäy-
töille. Esille tuli myös, että olisi nykyaikaista saada puhdistuslaitteistoille kaukokäyn-
nistys ja -pysäytys mahdollisuus valvomosta käsin. (Tuominen, Etolin, Walden, Hatu-
lainen, 2015) 
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Sähkö- ja automaatiohenkilöstön haastatteluissa tuli ilmi, että nykyiset mekaaniset 
ajastinreleet ovat suurilta osin alkuperäisiä (kuva 1) ja niiden vaihtaminen uusiin tai 
siirtäminen ohjausjärjestelmään sisäisiksi ajastimiksi olisi ajankohtaista. Todettiin 
myös, että jäähdytysvesilinjassa olevat paine-eromittauslaitteet PAH11/12CP001 
(kuva 2) voisi muuttaa paine-erolähettimeksi. (Kananen, Rautiainen 2015) 
 
Kuva 1. Mekaaniset ajastinreleet (Roininen 2015) 
 
Kuva 2. Paine-eromittalaite raja-arvolaitteineen (Roininen 2016) 
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3 PUHDISTUSLAITTEISTON TOIMINTA JA SELOSTUS SEN 
OSISTA 
3.1 Taprogge-puhdistuslaitteiston yleinen toimintaperiaate 
3.1.1 Laitteiston yleinen toimintaperiaate 
Jäähdytysveden läpivirtaamia höyrylauhduttimia käytetään esimerkiksi voimalaitok-
sissa. Yleensä jäähdytysvesi otetaan joesta, järvestä tai merestä (1), puhdistetaan kar-
keammasta liasta välppä- ja seulalaitteilla (2) ja syötetään jäähdytysvesipumppujen (3) 
avulla jäähdytysvesiputkistoa (7) pitkin lauhduttimeen (5). /3/ 
 
 
Kuva 3. Periaatekaavio. (K91/00/0512 Taprogge- puhdistuslaitteiston toiminta ja se-
lostus sen osista) 
10 
 
3.1.2 Lauhduttimen likaantuminen 
Jäähdytysveden mukana kulkeutuu likaa, jonka määrä ja laatu vaihtelee veden otosta, 
jäähdytysjärjestelmästä (läpivirtaus tai kierto), vuodenajasta, vesistön virtauksesta ja 
esipuhdistusjärjestelmästä. 
 
Tämä lika saattaa aiheuttaa ongelmia lauhduttimessa, lähinnä jäähdytysputkien likaan-
tumisena, kuortumisena ja tukkeutumisena. /3/ 
 
Jäähdytysputkien sisäpuolinen likaantuminen jaetaan kahteen lajiin: 
Likaantuminen, jolla tarkoitetaan korroosion, jäähdytysveden sisältä-
mien kiintoaineiden (hiekka, liete) laskeutumisen ja limaa muodostavien 
eliöiden (kala, simpukat, merilevä) aikaansaamaa likaantumista. 
Kuortuminen, jolla tarkoitetaan jäähdytysveden ylikyllästyneiden ai-
nesosien saostumisesta tai kiteytymisestä aiheutunutta likaantumista. 
 
Nämä likaantumiset aiheuttavat seuraavanlaisia ongelmia: 
 lämmönsiirron huononeminen. 
 lauhduttimen paineen nousu ja sen aiheuttama turbiinin hyötysuhteen heikke-
neminen. 
 putkiaineen korroosio. 
 paine-eron nousu ja sen aiheuttama jäähdytysvesimäärän virtauksen vähenty-
minen. 
3.1.3 Taprogge- puhdistuslaitteiston toiminta ja sen tuomat edut 
Jäähdytysputkien sisäpuolinen likaantuminen ja sen aiheuttamat haitat saadaan pie-
nennettyä/poistettua käyttämällä Taprogge-puhdistuslaitteistoa. Se on asennettu lauh-
duttimen jäähdytysvesikiertoon. (kohta 3.1.1 Periaatekaavio) 
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Sienikumista valmistettuja puhdistuskuulia (kuva 4) syötetään jäähdytysvesivirtauk-
seen putkistoon ennen lauhdutinta. Jäähdytysveden virtaus siirtää kuulat jäähdytysput-
kien läpi, jolloin putket puhdistuvat. Lauhduttimen jälkeen kuulat kerätään jäähdytys-
vesivirtaamasta seulalaitteen avulla ja palautetaan pumpun kautta avulla sulkulaitteen 
kautta kuulien syöttökohtaan. 
 
Kuulien puhdistuskyky perustuu siihen, että niiden koko on 1-3 mm jäähdytysputkien 
sisähalkaisijaa suurempi. Kuulien tehtävä on poistaa putkien sisäpinnasta lika ja kovat 
kerrostumat. /3/ 
 
 
Kuva 4. Taprogge -puhdistuskuula (Roininen 2016) 
 
Laitteiston käytöllä saadaan seuraavat edut: 
 Jäähdytysputkien likaantumiselta vältytään 
 Jäähdytysputkien korroosion mahdollisuus pienenee 
 Jäähdytysputkien lämmönsiirto säilyy hyvänä 
 Jäähdytysputkien käyttöaika pitenee 
 Lauhduttimen käytettävyys pysyy hyvänä eli turbiinien hyötysuhde ei laske 
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3.2 YLEINEN KUVAUS 
3.2.1 Kuvaus       
Meri-Porin voimalaitokselle (kuva 5) jäähdytysvesi tulee merestä jäähdytysvesitunne-
lia pitkin laitokselle, joka on noin 3 kilometriä pitkä. Jäähdytysvesi pumpataan (virtaus 
13 m3/s) kahdella pääjäähdytysvesipumpulla seitsemän (7) metrin syvyydestä voima-
laitoksen pääjäähdytysvesipumppaamolta lauhduttimeen (periaatekaavio kuva 3). 
Jäähdytysveden lämpötila vaihtelee -1 - +20 °C välillä vuodenajasta riippuen. Putkis-
toon ei ole tarvetta syöttää leväkasvua yms. estäviä kemikaaleja. 
 
 
Kuva 5. Meri-Porin voimalaitos (Laitos esitysmateriaali 2016) 
 
Voimalaitoksen lauhduttimessa (kuva 6) käytetään titaani- jäähdytysputkia joiden kor-
roosio ja mekaaninen kestävyys on parempi kuin kupariseoksisilla putkilla. 
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Kuva 6. Lauhduttimen tekniset tiedot (Roininen 2016) 
 
Lauhdutin sijaitsee matalapaineturbiinien MP1, MP2 ja MP3 alapuolella (kuva 7, mer-
kitty keltaisella), jonka jäähdytysvesiputkistoa Taprogge-laitteistolla puhdistetaan. 
 
 
Kuva 7. Voimalaitoksen prosessikuva prosessitietojärjestelmästä (TOPi). 
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Lauhduttimien jäähdytysputkien puhdistusjärjestelmä koostuu kolmesta yksiköstä, 
yksi syöttövesipumpun turpiinin lauhdutinta varten (PAH20) ja kaksi päälauhdutinta 
varten (PAH11/12, yksi molemmille vesikammioille). Jokaiseen yksikköön kuuluu 
lauhduttimen ulostulossa sijaitseva seulalaite, kierrätyspumppu, ja kuulasulku. Put-
kisto ja venttiilit kuuluvat myös järjestelmään. /4/ 
3.2.2 Taprogge- mekaanisen laitteiston pääkomponentit 
Mekaaninen laitteisto sisältää seuraavat laitteet: 
 Seulalaite: materiaalina kumioitu hiiliteräs 
 Kuulasulku: materiaalina polyamidipinnoitettu hiiliteräs 
 Kierrätyspumppu: 
 Pumpun kapasiteetti: 8,5 kg/s 
 Teho:  3 kW 
 Materiaali:  pronssi 
 
Pääkomponentit on sijoitettu seuraavasti: 
Nimi:  Tunnus:  Laitoskoordinaatit: 
Seulalaite   PAH11AT001 MA-2E035 
Seulalaite   PAH12AT001 MA-2D050 
Seulalaite   PAH20AT001 MA-1D015 
Kierrätysyksikkö PAH11  MA-2D040 
Kierrätysyksikkö PAH12  MA-2D040 
Kierrätysyksikkö PAH20  MA-1D015 
Ohjauskaappi CRM01 PAH11/12  MA-2D040 
Ohjauskaappi  PAH20  MA-2D015 
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Kuva 8. Mekaaniset pääkomponentit PAH11/12 (Roininen 2015) 
 
 
Kuva 9. Laitteiston seulalaite D2 ja paine-eromittauslaite 7D-M01 (Roininen 2015) 
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3.2.3 Ohjausjärjestelmä ja liityntä valvomoon 
Taprogge- puhdistuslaitteisto voidaan käynnistää ja pysäyttää vain paikallisesti oh-
jauskaapin (CRM01) etupaneelista (kuva 10). Laitteiston tila- ja häiriötiedot näkyvät 
ohjauskaapin etupaneelissa. 
 
Kuva 10. PAH11/12 Ohjauskaappi (CRM01) ulkoapäin (Roininen 2015) 
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Laitteistoja PAH11, PAH12 ja PAH20 ohjataan erillisillä Siemens S5-100 logiikoilla, 
joista PAH11 ja PAH12 on sijoitettu yhteiseen ohjauskaappiin (kuva 11). Valvomoon 
on viety tila- ja häiriötiedot (tarkempi kuvaus kohdassa 3.2.6.). 
 
Kuva 11. CRM01 ohjauskaappi sisältä kuvattuna (Roininen 2015). 
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3.2.4 Liitännät muihin järjestelmiin ja riippuvuudet niistä 
Lauhdutinputkien puhdistusjärjestelmä on liitetty kahteen muuhun järjestelmään PAB 
ja PCB. /4/ 
 
PAB: Pääturbiinin lauhduttimen jäähdytysvesijärjestelmä. 
 Putkien puhdistuslaitteistoja PAH11 ja PAH12 ei saa käynnistää ennen kuin 
järjestelmästä on poistettu ilma ja lappo kuljettaa jäähdytysvettä. 
 
PCB: Syöttövesipumpun lauhduttimen jäähdytysvesijärjestelmä. 
 Putkien puhdistuslaitteistoa PAH20 ei saa käynnistää ennen kuin järjestelmästä 
on poistettu ilma ja lappo kuljettaa jäähdytysvettä. 
3.2.5 Suojaukset 
Järjestelmään ei kuulu suojauksia. 
3.2.6 Hälytys ja tilatiedot päävalvomon automaatiojärjestelmään 
Järjestelmästä tuodaan ohjauslogiikan binäärikortin lähdöistä kaapelointia pitkin alla 
olevat hälytys- ja tilatiedot valvomoon (Siemens Teleperm MEA prosessinäyttö). 
 PAH11 KÄY, SEIS ja HÄIRIÖ 
 PAH12 KÄY, SEIS ja HÄIRIÖ 
 PAH20 KÄY, SEIS ja HÄIRIÖ 
 
Sekä edelleen laitoksen pääautomaatiosta Siemens Teleperm MEA XU-liittymän 
kautta prosessitietokone TOPi:n hälytysnäytölle. 
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Tapahtuma- ja häiriölistaus on poimittu laitoksen prosessi-informaatiojärjestelmästä. 
4 SUUNNITTELUN TAVOITTEET 
 
Suunnittelun tavoitteena oli tuottaa aineisto, jonka perusteella voidaan tehdä päätös 
uusinnan tarpeellisuudesta ja saada valmis päivitetty dokumentointi tukemaan päätök-
sen tekoa ja investointiprosessia varten. 
 
Suunnittelu sisälsi alla mainitut osa-alueet ja niihin liittyvien dokumentointien päivi-
tykset ja lisäykset. 
 
Suunnittelu on rajattu PAH11 ja PAH12 laitteistojen ohjausjärjestelmiin. 
Aikaleima Prior. Muuttuja Kuvaus   
30-12-15 23:13:38.510 2 PAH11CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 ( HÄIRIÖ ) 
30-12-15 20:47:42.940 2 PAH11CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 HÄIRIÖ 
15-04-16 07:54:09.900 3 PAH11CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 EI TOIMI 
11-04-16 08:12:41.320 3 PAH11CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 TOIMII 
15-04-16 11:52:32.700 3 PAH11CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH11 POIS 
11-04-16 08:11:52.640 3 PAH11CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH11 PÄÄLLÄ 
30-12-15 23:13:38.510 2 PAH12CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 ( HÄIRIÖ ) 
30-12-15 20:47:42.940 2 PAH12CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 HÄIRIÖ 
15-04-16 07:54:09.900 3 PAH12CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 EI TOIMI 
11-04-16 08:13:32.640 3 PAH12CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 TOIMII 
15-04-16 11:50:05.780 3 PAH12CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH12 POIS 
11-04-16 08:12:53.620 3 PAH12CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH12 PÄÄLLÄ 
30-12-15 23:13:38.510 2 PAH20CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 ( HÄIRIÖ ) 
30-12-15 20:47:42.940 2 PAH20CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 HÄIRIÖ 
15-04-16 07:52:53.990 3 PAH20CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 EI TOIMI 
11-04-16 08:10:02.110 3 PAH20CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 TOIMII 
15-04-16 08:30:45.240 3 PAH20CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH20 POIS 
11-04-16 08:08:54.630 3 PAH20CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYSTEEMI PAH20 PÄÄLLÄ 
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4.1 Toteutus vaihtoehtojen kartoitus 
Vaihtoehdoista kartoitettiin olemassa olevat pääautomaatiojärjestelmät sekä aikaisem-
min uusitut logiikkajärjestelmät. Tämä siksi, että voitaisiin hyötyä olemassa olevista 
laitoksen järjestelmistä, varaosista ja tietotaidosta. 
 
Käyttö- ja kunnossapitohenkilöstöä haastateltiin, jotta saataisiin tietämys puhdistus-
laitteiston ongelmista ja mahdollisista kehitysajatuksista. Nykyistä järjestelmän toi-
mintaa tutkittiin ja selvitettiin nykyinen signalointi valvomoon. 
4.2 Projektisuunnitelma 
Osana suunnittelua on tehty projektisuunnitelma voimalaitoksen investointiprosessia 
varten. Liite 1. 
4.3 Dokumenttien päivitys 
Dokumentointi on päivitetty suunnitelmassa ehdotettujen muutosten mukaisiksi. Seu-
raavat dokumentit on päivitetty tai lisätty ja muutokset merkitty dokumentointiin. 
 
 Järjestelmäkuvaus MP-PAH-0001 
 Toimintakaaviot 
 PI-kaavio MP-PAH-0001/1 
 Laiteluettelo (CRM01) 
 Logiikkakaavio 
 Ohjauskaapin (CRM01) layout 
 Käyttö- ja kunnossapitomanuaali muuttuvilta osin 
 Laitoksen säilöntä- ja valvomo-ohje 
 
Päivitetyt dokumentit ovat liitteenä. 
21 
 
4.4 Laitteiden tarkistukset ja mahdolliset suositukset 
Haastattelussa esille tulleiden alkuperäisten paine-eromittalaitteiden kunnosta ei voi-
nut ulkoapäin arvioida niiden kuntoa, mutta voidaan olettaa, että yli 20 vuoden käyt-
töikä ja varaosien huono saatavuus antaa hyvän syyn vaihtaa olemassa olevat laitteet 
paine-erolähettimiksi. 
 
Ohjauskaapissa CRM01 olevat K2-5 ja K12-15 mekaaniset aikareleet ovat myös alku-
peräisiä ja niiden kunto on arvoitus. Suositellaan niiden poistamista ja siirtämistä toi-
minnallisuus logiikkaohjelmaan. 
4.5 Valvomon käyttöliittymän suunnittelu 
Käyttöliittymän suunnittelu on toteutettu Valmet DNA engineering- työasemalla. Tar-
kempi kuvaus suunnittelusta on liitteessä 12. Suunnittelu sisälsi seuraavat asiat: 
 Prosessinäyttö/layout suunnittelu 
 I/O-suunnittelu 
 Hälytys- ja tilatietojen suunnittelu automaatioon ja prosessitietojärjestelmä 
TOPi:in 
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5 TOTEUTUSVAIHTOEHDOT 
Eri toteutusvaihtoehdoiksi valikoitui nykyisen ohjausjärjestelmän korvaaminen vas-
taavanlaisella logiikalla sekä ohjausjärjestelmän siirtäminen laitosautomaation osaksi. 
 
Lähtöaineistona käytettiin laitetoimittajan dokumentointia ja laitoksen arkistossa ole-
vaa dokumentointia. 
5.1 Logiikan Siemens S5-100U päivitys versioon Siemens S7-300 
Tämä vaihtoehto on niin sanotusta nolla vaihtoehto, eli nykyinen logiikka päivitetään 
S5-100U versiosta S7-300 versioon ja nykyinen S5- logiikkaohjelmisto konvertoidaan 
S7 yhteensopivaksi. 
 
Vaihtoehto on edullisin ja se sisältää logiikan vaihdon suunnittelun, asennuksen ja oh-
jelmiston käyttöönoton. Edulliseksi ko. vaihtoehdon tuo se, että S7-300:ssä on mah-
dollista käyttää 230VAC binääritulokortteja, joita muissa logiikoissa ei ole käytettä-
vissä. Mahdollinen johdotuksen uusinta riviliittimiltä uuden logiikan liitäntöihin voi 
aiheuttaa lisäkustannuksia. 
 
Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet on lueteltu kohdassa 6.2. 
 
Taulukossa 1 on esitetty vaihtoehdon 5.1 hyvät ja huonot puolet. 
 
Taulukko 1. Vaihtoehdon 5.1 hyvät ja huonot puolet (Roininen 2016). 
 
Kuvaus Hyvä Huono 
Hinta edullinen  
Asennus 230VAC digitaalikortti 
valmius vakiona 
mahdollinen johdotuksen uu-
sinta voi aiheuttaa lisäkuluja 
Käyttöönotto nopea  
Ohjelmistopäivitys S5 > S7 ei isoja käsin tehtäviä 
muutoksia  
Laitteiston elinikä ja varaosat  saatavuus 2020 + 10 
Kehityskohteet katso optiot katso optiot 
23 
 
 
Vaihtoehto sisältää seuraavat tuotteet (1 kpl/järjestelmä) 
 prosessori SIMATIC S7-300 CPU 312 
 muistikortti 512 Kbytes 
 digitaalikortti S7-300, DI SM 321, 16 kpl tuloa, 230VAC 
 digitaalikortti S7-300, DO SM 322, optisesti erotettu, 16 kpl lähtöä, 24VDC 
 kytkentärima L=480mm 
 Jännitelähde S7-300, POWER SUPPLY PS305, INPUT: 24-110 VDC 
OUTPUT: 24 V DC/2 A 
Tarjous on liitteessä 2. 
5.2 Logiikan Siemens S5-100U päivitys versioon Siemens S7-1200 
Tässä vaihtoehdossa nykyinen logiikka päivitetään S5-100U versiosta S7-1200 versi-
oon ja nykyinen S5 ohjelma konvertoidaan S7 yhteensopivaksi. Digitaalikortteja, 
joissa sisääntulojännite on 230VAC ei ole saatavilla, vaan joudutaan käyttämään 
230VAC/24VDC riviliitin välireleitä. Tämä aiheuttaa lisäkustannuksia. Vaihtoehto si-
sältää lisäksi vaihdon suunnittelun, asennuksen ja käyttöönoton. 
 
Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet on lueteltu kohdassa 6.2. 
 
Taulukossa 2 on esitetty vaihtoehdon 5.2 hyvät ja huonot puolet. 
 
Taulukko 2. Vaihtoehdon 5.2 hyvät ja huonot puolet (Roininen 2016). 
 
Kuvaus Hyvä Huono 
Hinta  kalliimpi kuin S7-300 
Asennus  välireleet ja niiden asennus ai-
heuttavat lisäkustannuksia 
Käyttöönotto nopea  
Ohjelmistopäivitys S5 > S7 ei isoja käsin tehtäviä 
muutoksia  
Laitteiston elinikä ja varaosat saatavuus 2030 + 10  
Kehityskohteet katso optiot katso optiot 
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Vaihtoehto sisältää seuraavat tuotteet (1 kpl/järjestelmä) 
 prosessori SIMATIC S7-1200, CPU 1215C, 2 kpl profinet portteja 
 sisältää: 
o digitaalitulo 24VDC 14 kpl 
o digitaalilähtö 24VDC 10 kpl 
o muistikortti 125 kB 
o jännitesyöttö 24VDC 
o analogitulo 2 kpl 0-10 VDC 
o analogitulo 2 kpl 0-20mA 
 riviliitin pohja 5 kpl PHOENIX CONTACT, 2900281, 230VAC/24VDC 
 riviliitin välirele 5 kpl PHOENIX CONTACT, 2961134, 230VAC/24VDC 
 lisämuistikortti 1 kpl SIMATIC S7, FOR S7-1X00 4 MB 
 kytkentärima ja kisko 
 jännitelähde SIMATIC S7-1200 POWER MODULE PM1207 120/230 VAC 
Kustannusarvio liitteessä 16 ja tarjous liitteessä 4. 
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5.3 Ohjausjärjestelmän siirto voimalaitoksen automaatiojärjestelmään 
Tässä vaihtoehdossa pohdittiin koko ohjausjärjestelmän siirtoa olemassa oleviin lai-
tosautomaatiojärjestelmiin. 
 
Ohjausjärjestelmän siirtäminen laitoksen alkuperäiseen Siemens Teleperm MEA au-
tomaatiojärjestelmään (vuodelta 1993) ei ollut järkevää, koska jo nyt kyseinen auto-
maatio on ikääntynyt ja varaosien saanti laajennusta varten on vaikeaa. Olemassa ole-
vat varaosat tarvitaan nykyisen automaation ylläpitämiseen. Vaihtoehtoa ei harkittu 
pidemmälle. 
 
Ohjausjärjestelmän siirtäminen laitoksen toiseen automaatiojärjestelmään Valmet 
DNA:han olisi voinut olla mahdollista, mutta lisäkaapelointi ja automaation hardware 
–lisätarpeet sekä ohjelmointityö olisi ollut kallista (moninkertaista) verrattuna vaihto-
ehtoihin 5.1 ja 5.2. Näin ollen myös tätä vaihtoehtoa ei suunniteltu pidemmälle. 
 
Kuitenkin osa kehityskohteista kohdassa 6.2 on suunniteltu Valmet DNA:han liitty-
väksi. 
 
Taulukossa 3 on esitetty vaihtoehdon 5.3 hyvät ja huonot puolet. 
 
Taulukko 3. Vaihtoehdon 5.3 hyvät ja huonot puolet (Roininen 2016) 
 
 
 
Kuvaus Hyvä Huono 
Hinta  kallein 
Asennus  aikaa vievin 
Käyttöönotto  monimutkaisin 
Ohjausjärjestelmän siirto  > 
DNA tai Siemens Teleperm 
 
haastava, aikaa vievä, laaja 
Laitteiston elinikä ja varaosat varaosien saatavuus hyvä 
(DNA) 
varaosien saatavuus heikko, 
elinikä vanhentunut ja perus-
tuki on lopetettu (Siemens) 
Kehityskohteet Katso kohta 6.2  
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6 TOTEUTUSEHDOTUKSET 
Eri toteutusvaihtoehdoista valittaessa suurin painoarvo oli laitteiden tuen ja varaosien 
saatavuus sekä ehdotetun laitteiston elinikä. Valintaan vaikutti myös tiedossa ollut 
budjetti, joka oli ohjaava tekijä valinnassa. Siinä huomioitiin myös henkilöstön kehi-
tysehdotukset, jotka on lisätty optioiksi, jotta ne voitaisiin toteuttaa kustannustehok-
kaasti ja antaisivat parhaan mahdollisen hyödyn voimalaitos käyttäjälle, mutta toteutus 
voidaan tehdä ilman optioitakin. Valintakriteereinä oli myös asennuksien kustannus-
vaikutus. 
 
Molemmissa toteutusvaihtoehdoissa 5.1 ja 5.2 kustannus on budjetin rajoissa ja niihin 
voidaan liittää toteuttavaksi optiot 6.2.1 – 6.2.4 (tilaajan niin halutessa), jotka paran-
tavat laitteiston käytettävyyttä. 
 
Mielestäni vaihtoehto 5.2 on paras vaihtoehto, koska laitteiston varaosien ja tuen saa-
tavuus on pisin ja haastattelussa esille tulleet kehitysehdotukset voidaan toteuttaa ky-
seisellä vaihtoehdolla. 
 
Suosittelen sen lisäksi optioita 6.2.1 vaihtoehdolla 2, 6.2.2 ja 6.2.3 koska näillä voi-
daan nostaa laitteiston käytettävyyttä ja ohjattavuutta. 
6.1 Logiikan Siemens S5-100U päivitys versioon Siemens S7-1200 
Logiikan S7-1200 (vaihtoehto 5.2) varaosien ja tuen saatavuus on pisin ja kustannus 
on budjetin rajoissa ja siihen voidaan liittää toteuttavaksi optiot 6.2.1 – 6.2.4 (tilaajan 
niin halutessa), jotka parantavat laitteiston käytettävyyttä. 
 
Liitteissä on kuvattu vaihtoehtoon liittyvät muutokset.  
 I/O-luettelo 
 laiteluettelo 
 releiden 24VDC/230VAC sijoitus 
 ristikytkentä johdotus muutos edelliseen 
Kustannusarvio on liitteessä 16. 
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6.2 Kehitysehdotusten huomioiminen ja niiden vaikutus 
Kohdasta 6.2.1 alkaen on listattu kehitysehdotukset optioina, joita löydettiin henkilö-
kuntaa haastattelemalla. Jokaisessa kohdassa on esitetty option vaikutus ehdotettuun 
perusvaihtoehtoon. 
6.2.1 Optio 1: Järjestelmän hälytys-/tilatietojen käyttöliittymä valvomoon 
Yhdessä käyttöliittymäsuunnittelun (liite 12) kanssa tämä optio vaihtoehdolla kaksi 
(2) antaa mahdollisuuden laajentaa laitteiston käytettävyyttä ja valvontaa voimalaitok-
sen valvomosta käsin. Näin saadaan myös analogisia arvoja välitettyä valvomoon, esi-
merkiksi yhdessä option 6.2.2 voidaan päävalvomon prosessinäytöstä valvoa seulojen 
likaantumista. 
 
Alla on listattu kaksi eri vaihtoehtoa. 
 
Vaihtoehto 1: Tilatiedot tuodaan logiikasta binääritietoina Valmet DNA järjestelmään 
 digitaalinen ulostulokortti 16x24VDC 
 kaapelointi 24- parinen lähimpään jakokoteloon, vesilaitos (n. 40 metriä) 
 ristikytkentä lisäykset Valmet DNA kaapissa kortille (CRG01) 
 otetaan käyttöön vapaana olevat digitaalitulot Valmet DNA 
 Ohjelmoidaan tulot DNA:han ja tuodaan signaalit näytölle 
 
Vaihtoehto 2: Tilatiedot tuodaan S7 DP-väyläliitynnästä – Valmet DNA järjestelmään 
 valokuitupääte SIPLUS NET X101-1 ja Ethernet kommunikointikortti 
 kaapelointi (kuitu) CRM01 – vesilaitos automaatiotila CRG01 (n. 40 metriä) 
 Valmet automaation DNA – S7 väylä DP/DP tuotteet ja asennus tarjouksen 
liite 6 mukaisesti. 
 Ohjelmoidaan tulot DNA:han ja tuodaan signaalit näytölle 
Kustannusarviot ovat liitteessä 17. 
 
Liitteessä 12 on kuvattu käyttöliittymän suunnittelu ja liitteessä 6 on tarjous liittymästä 
Valmet DNA:han. 
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6.2.2 Optio 2: Paine-eromittalaitteiden muuttaminen paine-erolähettimeksi 
Nykyinen paikallinen paine-eromittalaite yhdessä mekaanisten raja-arvoyksikköineen 
(kuva 2) muutetaan näytöllisiksi paine-erolähettimeksi ja analogiviesti viedään logiik-
kaan ja ohjelmoidaan raja-arvot logiikkaohjelmaan. HUOM. muutos tulee molempiin 
puhdistuslinjoihin (PAH11/12). 
 
Lähetin ja uusi venttiiliblokki asennetaan vanhan mittalaitteen tilalle. 
 
Kuva 12. Paine-erolähettimen asennus (Roininen 2016). 
 
Muutostarve: (per järjestelmä) 
 paine-erolähetin (näytöllä) alue 0 – 100 mbar 
 vanhan lähettimen ja kaapeloinnin purku ja uuden asennus 
 yksi analogi input- kortti / järjestelmä (yksi tulo) 
 S7 ohjelmamuutos (vapautetaan binääritulot (3 kpl) ja ohjelmoidaan raja-arvot 
ohjelmaan) 
 ristikytkentä johdotus muutos (poistetaan vanhat johdotukset) 
 uusi kaapeli 20m lähettimeltä logiikan ristikytkentään (nykyinen 5x1,5m2) 
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Optio 2 antaa mahdollisuuden yhdessä option 6.2.1 kanssa siihen, että valvomon pro-
sessinäytöstä voidaan valvoa seulojen likaantumista. Muutokset ja kustannusarvio 
muutoksista liitteessä 18 ja tarjous uusista lähettimistä on liitteessä 7. 
6.2.3 Optio 3: Laitteiston kauko-ohjaus valvomosta 
Optio 3 antaa mahdollisuuden yhdessä option 6.2.1 vaihtoehdon 2 kanssa siihen, että 
valvomosta voidaan käynnistää ja pysäyttää puhdistuslaitteiston toiminta. Puhdistus-
laitteisto tulee laittaa kuulien keräys-tilaan 4 h ennen voimalaitoksen laitoksen alas-
ajoa. Optiolla voidaan käynnistää kuulien keräys valvomosta käsin. 
 
Muutostarve: (per järjestelmä) 
Optio 6.2.1 vaihtoehto 2 (väylä) 
 S7 ohjelmamuutos (signaalit tuodaan väylää pitkin ja lisätään ohjelmaan kau-
kokäynnistys ja –pysäytys sekä keräys ja häiriökuittaus) 
 DNA, väylä ja ohjelmamuutos, huomioitu käyttöliittymä suunnitelmassa 
 
Option 6.2.1 vaihtoehto 1 (kaapelointi) 
 S7 otetaan käyttöön 4 vapaata DI tuloa (käy/seis/häiriökuittaus/keräys) 
 S7 ohjelmamuutos edelliseen 
 ristikytkentä muutos (johdotus riviliittimiltä logiikan tuloihin) 
 DNA otetaan käyttöön 4 vapaata DO lähtöä (käy/seis/häiriökuittaus/keräys) 
 DNA ohjelmamuutos edelliseen 
 DNA ristikytkentä muutos 
Nykyisessä järjestelmässä on nyt varaus ko. ohjauksille riviliittimillä vaihtoehdolle 1. 
 
Muutokset ja kustannusarvio muutoksista on liitteessä 19. 
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6.2.4 Optio 4: Mekaanisten aikareleiden siirtämien ohjelmaan (S7 -logiikka) 
Mekaaniset aikareleet (8 kpl, kuva 1) poistetaan ohjauskaapista ja siirretään toimin-
nallisuus osaksi Siemens Simatic S7 – logiikkaohjelmaa. Näin saadaan järjestelmään 
lisää luotettavuutta. 
 
Muutostarve: 
 yksi digitaalilähtökortti / järjestelmä 
 ohjelmamuutos S7 (vapautetaan binääritulot (6 kpl) ja ohjelmoidaan ajastimet 
ohjelmaan) 
 ristikytkentä johdotus muutos 
 poistetaan releet K2 – K5 ja K12 – K15 ja niihin liittyvät johdotukset 
 
Muutokset ja kustannusarvio muutoksista liitteessä 20. 
6.2.5 Optio 5: Syöttövesipumppu turbiinin PAH20 järjestelmän uusinta 
Tämä optio jätettiin suunnittelun ulkopuolelle, mutta toiminta on samanlainen kuin 
PAH11/12 laitteistossa ja dokumentaatiota voidaan hyödyntää tehtäessä tarjouspyyn-
töä ko. järjestelmään. 
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7 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä suunnitelma lauhduttimen jäähdytysputkiston 
puhdistuslaitteiston ohjausjärjestelmän uusinnasta Fortum Power and Heat Oy:n Meri-
Porin voimalaitokselle. 
 
Olemassa oleva ohjausjärjestelmä (Siemens Simatic S5-100U logiikka) oli tullut elin-
ikänsä päähän. Ohjausjärjestelmän varaosien ja tuen heikko saatavuus on suurin syy 
uusintaan. Voimalaitoksella on korvattu myös muita Siemens S5- sarjan logiikoita 
viime vuosien aikana. 
 
Tavoitteena oli, että uusinta voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja se ei saa aiheut-
taa pitkäaikaista käyttökatkoa puhdistuslaitteiston toimintaan. Näin ohjausjärjestel-
män uusinta voidaan tehdä vuosihuollon aikana, jolloin laitteiston käytölle ei ole tar-
vetta. 
 
Aluksi haastavinta oli saada koottua aineistoa vanhoista dokumenteista vuodelta 1993, 
joiden tueksi haastattelin käyttö- ja kunnossapitohenkilöstöä. Haastatteluiden pohjalta 
huomiot lisättiin lisäoptioiksi. 
 
Tarjouksia vertailtaessa tutustuin Siemens S-sarjan logiikoiden elinkaareen ja nykyi-
siin logiikkavaihtoehtoihin ja niiden komponentteihin. Myös nykyisten laitoksen au-
tomaatiojärjestelmien elinkaareen ja niiden mahdollisuuksiin. 
 
Toteutin käyttöliittymäsuunnittelun Valmet DNA Engineering aseman työkaluilla. 
Olin viimeksi tehnyt DNA:han suunnittelua vuonna 2002. Työkalut olivat muuttuneet 
paljon ja opin hyödyntämään niitä työssäni. 
 
Suunnittelun tuloksena on projektisuunnitelma ja vaihtoehtoiset suunnitelmat, joiden 
pohjalta voidaan tehdä investointipäätös. Se on edullinen ja alkuperäisen kustannusar-
vion suuruinen korvausvaihtoehto, jolla on pitkä toimintaikä ja varaosien saatavuus. 
Lisäksi saadaan voimalaitoksen päävalvomoon laitteistojen kaukokäynnistys- ja –py-
säytys sekä prosessinäyttökuva tilatietoineen. Uusinnan arvioitu kesto on niin lyhyt, 
että se voidaan toteuttaa vuosihuollon aikana. 
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Tämän projektin tarkoituksena oli suunnitella valvomo käyttöliittymä Fortum Power 
and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksen lauhduttimen puhdistuslaitteiston ohjaus-
järjestelmään. Projekti liittyy puhdistuslaitteiston ohjausjärjestelmän uusintasuunnitel-
maan, josta on tehty opinnäytetyö. 
 
Järjestelmä koostuu kahdesta erillisestä mekaanisesta puhdistuslaitteistosta, joilla on 
yhteinen ohjausjärjestelmäkaappi. Laitteistoa ohjataan toisistaan riippumattomilla 
erillisillä logiikkaohjausjärjestelmillä. Toisen laitteiston vikaantuminen ei vaikuta toi-
sen laitteiston toimintaan. 
 
Laitteistoja voidaan ohjata vain paikallisesti ja olemassa olevan ohjausjärjestelmän 
viestintä valvomoon on hyvin rajoittunutta. Valvomossa oli laitteiston käy, seis ja häi-
riö tilatieto sekä ohjausjärjestelmän alijännitteestä oli valvonta. 
 
Käyttöliittymä suunniteltiin nykyiseen laitosautomaatioon. Suunnittelussa otettiin 
huomioon opinnäytetyössä esille tulleet käyttö- ja kunnossapitohenkilöstön kokemuk-
set laitteiston nykyisestä toiminnasta. 
 
Tavoitteena oli saada nykyistä laajempi tieto puhdistuslaitteistojen tilasta ja mahdol-
listaa sen käynnistys ja pysäytys valvomosta. 
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1 JOHDANTO 
Tämän projektin tarkoituksena oli suunnitella valvomo käyttöliittymä Fortum Power 
and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksen lauhduttimen puhdistuslaitteiston ohjausjär-
jestelmään. Projekti liittyy puhdistuslaitteiston ohjausjärjestelmän uusintasuunnitel-
maan, josta on tehty opinnäytetyö. 
 
Meri-Porin voimalaitos on 565 MW:n kivihiililauhdelaitos Porin Tahkoluodossa. Laitos 
aloitti kaupallisen käytön vuonna 1994. Laitoksella on käyttötunteja takana yli 100 000 
tuntia. Laitoksen hyötysuhde on korkea (suunnitteluarvo 43%). 
 
Järjestelmä koostuu kahdesta erillisestä mekaanisesta puhdistuslaitteistosta, joilla on 
yhteinen ohjausjärjestelmäkaappi. Laitteistoa ohjataan toisistaan riippumattomilla eril-
lisillä logiikkaohjausjärjestelmillä. Toisen laitteiston vikaantuminen ei vaikuta toisen 
laitteiston toimintaan. 
 
Laitteistoja voidaan ohjata vain paikallisesti ja olemassa olevan ohjausjärjestelmän vies-
tintä valvomoon on hyvin rajoittunutta. Valvomossa oli laitteiston käy, seis ja häiriö 
tilatieto sekä ohjausjärjestelmän alijännitteestä oli valvonta. 
 
Käyttöliittymä suunniteltiin nykyiseen laitosautomaatioon. Suunnittelussa otettiin huo-
mioon opinnäytetyössä esille tulleet käyttö- ja kunnossapitohenkilöstön kokemukset 
laitteiston nykyisestä toiminnasta. 
 
Tavoitteena oli saada nykyistä laajempi tieto puhdistuslaitteistojen tilasta ja mahdollis-
taa sen käynnistys ja pysäytys valvomosta. 
  
  
2 LÄHTÖTIETOJEN KERUU 
Kartoitin nykyiset signaalit, jotka oli tuotu olemassa olevaan Siemens Teleperm MEA 
automaation. Nykyiset PAH11/12 ja PAH20 järjestelmien signaalit (ON, EI ja HÄIRIÖ) 
on merkitty punaisella kuvaan 1. 
 
 
Kuva 1. Siemens Teleperm valvomonäyttö omakäyttö/jäähdytysvesi (Roininen 2016) 
 
Lauhduttimen puhdistuslaitteistosta tuodaan seuraavat signaalit Siemens Teleperm au-
tomaatioon. 
Aikaleima Prio Muuttuja Kuvaus   
30-12-15 23:13:38.510 2 PAH11CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 ( HÄIRIÖ ) 
30-12-15 20:47:42.940 2 PAH11CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 HÄIRIÖ 
15-04-16 07:54:09.900 3 PAH11CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 EI TOIMI 
11-04-16 08:12:41.320 3 PAH11CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH11 TOIMII 
15-04-16 11:52:32.700 3 PAH11CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYST PAH11 POIS 
11-04-16 08:11:52.640 3 PAH11CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYST PAH11 PÄÄLLÄ 
30-12-15 23:13:38.510 2 PAH12CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 ( HÄIRIÖ ) 
30-12-15 20:47:42.940 2 PAH12CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 HÄIRIÖ 
15-04-16 07:54:09.900 3 PAH12CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 EI TOIMI 
11-04-16 08:13:32.640 3 PAH12CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH12 TOIMII 
  
 
Prosessitietokoneelle TOPi tuodaan tapahtumat ja hälytykset automaatiosta pitkäaikai-
seen säilytykseen. 
 
Kuva 2. Prosessitietokoneelle olevat tapahtumat ja hälytykset (Roininen 2016) 
3 MUUTOSTARPEIDEN HUOMIOIMINEN 
Haastatteluissa esille tulleet kehityskohteet huomioitiin signaalien valinnassa käyttöliit-
tymään, sekä käytettiin nykyisen CRM01- ohjauskaapin etulevyssä olevaa layoutia ja 
siinä olevien merkkilamppujen ja avainkytkimien tietoja. Näistä edellä mainituista muo-
dostui arviointi mitä signaaleita otetaan uuteen käyttöliittymään. 
15-04-16 11:50:05.780 3 PAH12CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYST PAH12 POIS 
11-04-16 08:12:53.620 3 PAH12CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYST PAH12 PÄÄLLÄ 
30-12-15 23:13:38.510 2 PAH20CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 ( HÄIRIÖ ) 
30-12-15 20:47:42.940 2 PAH20CU001XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 HÄIRIÖ 
15-04-16 07:52:53.990 3 PAH20CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 EI TOIMI 
11-04-16 08:10:02.110 3 PAH20CU002XU01XU01 LAUHD PUHD SYST PAH20 TOIMII 
15-04-16 08:30:45.240 3 PAH20CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYST PAH20 POIS 
11-04-16 08:08:54.630 3 PAH20CU002XU02XU02 LAUHD PUHD SYST PAH20 PÄÄLLÄ 
  
 
Kuva 3. CRM01-ohjauskaappi layout ulkoapäin (Roininen 2016) 
4 AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄN VALINTA 
Arvioin molempien laitoksella olevien automaatiojärjestelmien Siemens Teleperm 
MEA ja Valmet DNA sopivuutta käyttöliittymän suunnitteluun. 
 
Valitsin Valmet DNA:n, koska järjestelmän tuki on paikallista ja laitoksella oleva tieto-
taito on monipuolisempaa. Toisena tekijänä oli automaation ohjelmointityökalujen hel-
pompi ohjelmoitavuus. Myös automaation pitkä tuen saatavuus vaikutti valintaan.  
  
5 VALMET DNA ENGINEERING-SUUNNITTELUASEMA 
Valmet DNA:n engineering-suunnitteluasemassa on graafinen CAD-pohjainen suunnit-
telutyökalu signaalinen ja näyttöjen suunnitteluun. FbCad työkalun toimilohkokaavio-
pohjassa luodaan kytkentä operointiin, näytölle ja hälytyksiin. Suunnittelussa valvo-
mokäyttöliittymä (graafinen) toteutettiin Valmet DNAuseEditor -ohjelmalla. Editor -
ohjelmalla rakennetaan grafiikka komponentti-kirjastoja käyttäen ja samalla määritel-
lään komponenttien toiminta, graafinen ulkoasu ja laitetunnus. Näyttökuva tallennetaan 
suunnittelu asemalle (EAS:n repositorio). Järjestelmää käyttöönotettaessa kuva tarkis-
tetaan ohjelmallisesti ja siirretään Valmet DNA:n prosessiasemalle. /1/ 
 
Kuva 4. FbCadin toimilohkokaavio (Valmet DNA FbCad-käyttöohje 2014) 
  
 
Kuva 5. Toimilohkokaavion kuvaus (Valmet DNA FbCad-käyttöohje 2014) 
6 NÄYTTÖSUUNNITTELU 
Näyttösuunnittelussa käytettiin apuna olemassa olevaa CRM01- ohjauskotelossa olevaa 
layout kuvaa (kuva 3) ja siinä olevien merkkilamppujen ja avainkytkimien tietoja. 
6.1 Signaalien suunnittelu 
Uudet signaalit suunniteltiin laitoksella olevan laite- ja signaalitunnus KKS-
järjestelmään perustuen. Esimerkkejä KKS -järjestelmän tunnuksista laitoksen kunnos-
sapitojärjestelmästä: /2/ 
 
Järjestelmätunnus: 
PAA JÄÄHDYTYSVEDEN MEKAANINEN PUHDISTUS 
PAB PÄÄJÄÄHDYTYSVESIJÄRJESTELMÄN PUTKISTO 
PAC PÄÄJÄÄHDYTYSVESIJÄRJESTELMÄN PUMPUT 
PAH LAUHDUTTIMEN PUHDISTUSJÄRJESTELMÄ 
PC SIVUJÄÄHDYTYSVESIJÄRJESTELMÄ 
  
Toimintopaikka tunnus: 
PAH11CP001 PAINE-ERO KUULASIHDIN YLI 
Laitetunnus:  
PAH11CP001-I PAINE-ERO KUULAS. YLI , PAINE-EROMITTAUS 
 
6.2 Käyttöliittymän signaalivaihto 
Tähän on listattu suunnitellut signaalit ja niiden kuvaukset, jotka tuodaan Valmet DNA 
käyttöliittymään Siemens S7 logiikalta DP/DP väyläliittymän kautta. 
Uudet signaalit:  Kuvaus:   Tila/Hälytystieto 
PAH11AP001 XB01 PALAUTUSPUMPPU 1  KÄY 
PAH11AT001 XB01 SEULA 1   KÄYTTÖ 
PAH11AT001 XB02 SEULA 1   SEIS 
PAH11AT001 XB03 SEULA 1   HUUHTELU 
PAH11AT002 XB01 KERÄILYLÄPPÄ 1  KÄY 
PAH11AT002 XB02 KERÄILYLÄPPÄ 1  SEIS 
PAH11AT002 XB03 KERÄILYLÄPPÄ 1  KERÄILY 
PAH11CP001 XQ01 DP-JÄRJESTELMÄ 1  MITTAUSARVO 
PAH11CP001 XH01 DP-JÄRJ 1 KÄYTTÖAIKA  YLITETTY 
PAH11CP001 XH02 DP-JÄRJ 1 PAINE-ERO "KERÄILY" > MAX  
PAH11CP001 XH03 DP-JÄRJ 1 HETI HUUHDELTAVA >MAXMAX 
PAH11CP001 XH04 DP-JÄRJESTELMÄ 1  HÄIRIÖ 
PAH11CU001 XU01 LAUHD PUHD LAITT PAH 11  HÄIRIÖ 
PAH11CU002 XU01 LAUHD PUHD LAITT PAH11 TOIMII 
PAH11CU002 XU02 LAUHD PUHD LAITT PAH11 PÄÄLLÄ (ON) 
PAH11CU003 XG01 PAH11 PAIK.OHJAUS VALINTA KÄSIN 
PAH11CU003 XG02 PAH11 PAIK.OHJAUS VALINTA AUTO 
PAH11CU003 XG03 PAH11 PAIK.OHJAUS VALINTA VALV-OHJ 
 
 
 
 
  
Väylän kautta käyttöliittymästä ohjausjärjestelmään menevät signaalit 
PAH11GS002XL01 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO  KUITTAUS 
PAH11GS002XL02 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO KÄYNTIIN 
PAH11GS002XL03 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO SEIS 
PAH11GS002XL04 LAUHD PUHD PAH11 VALVOMO KERÄILY  
Väylän kautta Siemens S7:sta tulevat tilatiedot käyttöliittymään. 
PAH12AP001 XB01 PALAUTUSPUMPPU 2  KÄY 
PAH12AT001 XB01 SEULA 2   KÄYTTÖ 
PAH12AT001 XB02 SEULA 2   SEIS 
PAH12AT001 XB03 SEULA 2   HUUHTELU 
PAH12AT001 XB01 KERÄILYLÄPPÄ 2  KÄY 
PAH12AT002 XB02 KERÄILYLÄPPÄ 2  SEIS 
PAH12AT002 XB03 KERÄILYLÄPPÄ 2  KERÄILY 
PAH12CP001 XQ01 DP-JÄRJESTELMÄ 2  MITTAUSARVO 
PAH12CP001 XH01 DP-JÄRJ 2 KÄYTTÖAIKA  YLITETTY 
PAH12CP001 XH02 DP-JÄRJ 2 PAINE-ERO "KERÄILY" > MAX  
PAH12CP001 XH03 DP-JÄRJ 2 HETI HUUHDELTAVA >MAXMAX 
PAH12CP001 XH04 DP-JÄRJESTELMÄ 2   HÄIRIÖ 
PAH12CU001 XU01 LAUHD PUHD LAITT PAH 12  HÄIRIÖ 
PAH12CU001 XU02 LAUHD PUHD LAITT PAH12 PÄÄLLÄ (ON) 
PAH12CU002 XU01 LAUHD PUHD LAITT PAH12 TOIMII 
PAH12CU003 XG01 PAH12 PAIK.OHJAUS VALINTA KÄSIN 
PAH12CU003 XG02 PAH12 PAIK.OHJAUS VALINTA AUTO 
PAH12CU003 XG03 PAH12 PAIK.OHJAUS VALINTA VALV-OHJ 
Väylän kautta käyttöliittymästä ohjausjärjestelmään menevät signaalit 
PAH12GS002XL01 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO  KUITTAUS 
PAH12GS002XL02 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO KÄYNTIIN 
PAH12GS002XL03 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO SEIS 
PAH12GS002XL04 LAUHD PUHD PAH12 VALVOMO KERÄILY  
 
  
6.3 Signaalien määrittely 
Signaalien ja niiden liittyminen käyttöliittymään toimilohkokaavioineen on suunniteltu 
ja esitetään liitteestä 5 alkaen. 
Alla esimerkkejä signaalitunnuksien määrittelyistä ja niiden käyttäytyminen eli ovatko 
tilatietoja vai hälytyksiä ja aktivoituvatko nousevalla 0 > 1 vai laskevalla 1 > 0 reunalla. 
Myös tila- ja hälytystekstit määritellään parametreissa. 
 
Kuva 6. Esimerkki nimi ja tilatieto teksti määrittelyistä (Roininen 2016) 
  
 
Kuva 7. Esimerkki valinnasta tila- ja hälytystieto määrittelyistä (Roininen 2016) 
 
 
Kuva 8. Esimerkki toimilohkokaavion määrittelystä (Roininen 2016) 
  
6.4 Symbolien valinta 
Näyttöön valittavat symbolit valittiin sen mukaan olivatko ne ohjattavissa valvomosta 
vai eivät. 
Esimerkkejä komponenteista. 
  Venttiili, ei ohjattava =katkoviiva 
  Moottori, ohjattava = ilman katkoviivaa 
Hälytystilatieto 
 Mittaustieto 
Tilatieto  
6.5 Symbolien määrittely. 
Jokaiseen symboliin johon halutaan tila-, häiriötieto tai ohjattavuus, liitetään toimiloh-
kokaaviossa oleva signaalitunnus. (kuva 9). Näin saadaan tiedot päivittymään käyttö-
liittymään valvomoon. 
 
Signaalit tuodaan Siemens Simatic S7 väylää pitkin Valmet DNA :lle, josta ne poimi-
taan toimilohkokaaviolle. Kuvassa vasemmassa reunassa on lohko LIS REAL, jossa 
määritellään tulevan signaalin alue esim. 0 - 100 mbar, sekä osoite josta signaali luetaan.  
Toimilohkoon am2 pr:PAH11CP001 voidaan määritellä esimerkiksi hälytysrajat 
(keltaiset viivat 50 ja 30 mbar). 
  
 
Kuva 9. Esimerkki toimilohkokaavio PAH11CP001 (Roininen 2016) 
 
 
Kuva 10. Esimerkki käyttöliittymä PAH11CP001 merkitty punaisella (Roininen 2016) 
 
Toimilohkokaaviossa määritellä ja tehdään signaali poimittavaksi käyttöliittymään 
sekä määritellään miten signaali on käytettävissä näytöllä ja miten käsitellään tila- ja 
hälytystiedot. Esimerkki merkitty kuvaan 11.  
  
 
7 TAPROGGE- JÄRJESTELMÄN VALVOMO KÄYTTÖLIITTYMÄ 
Valmet DNA:n valvomon käyttöliittymään tuodaan lauhduttimen puhdistusjärjestelmän 
laitteiden kuten toimilaitteiden ja pumppujen tilatietoja. Käyttöliittymään tuodaan myös 
seulalaitteen toimintaa valvovien paine-erolähettimien mittaustieto ja lähes koko järjes-
telmän tila ja häiriötiedot. Käyttöliittymän kautta voidaan käynnistää, pysäyttää ja käyn-
nistää puhdistuspallojen keräys sekä suorittaa häiriökuittaus. (Nykyisessä automaatiossa 
ei ole valvomo-ohjaus mahdollisuutta). 
 
Kaikki muut ohjaustoiminnot tehdään paikallisohjauskeskukselta CRM01, koska on tär-
keää, että laitteistoa käsin ajettaessa ollaan paikanpäällä. Kuvassa 11 on tässä projektissa 
tehty käyttöliittymä valvomoon. Tarkempi kuva on liitteessä 4. 
  
 
Kuva 11. Puhdistuslaitteiston valvomo käyttöliittymä (Roininen 2016) 
8 SIEMENS TELEPERM AUTOMAATIOSTA POISTETTAVAT 
TIEDOT 
Siemens Telepermissä olevasta PAH järjestelmien käyttöliittymästä (kuva 1) punaisella 
merkityt näyttökomponentit tulee poistaa. Sekä niihin liittyvät signaalit tulee poistaa 
automaatio-ohjelmasta ja liittyvät ristikytkentä langoitukset. Merkitty liitteeseen 1 - 3. 
Runkokaapeli voidaan jättää sellaisenaan kytketyksi, näin voidaan valvoa langoitetusti 
(signaali CRM01/03CE001XU01) logiikkajärjestelmien alijännitettä väylän vikaantu-
essa. 
  
  
9 YHTEENVETO 
Projektin tavoitteena oli suunnitella valvomoon graafinen käyttöliittymä lauhduttimen 
jäähdytysputkiston puhdistuslaitteiston ohjausjärjestelmälle Fortum Power and Heat 
Oy:n Meri-Porin voimalaitoksella. 
 
Toteutin käyttöliittymäsuunnittelun Valmet DNA Engineering aseman työkaluilla. Olin 
viimeksi tehnyt DNA:han suunnittelua vuonna 2002. Työkalut olivat muuttuneet paljon 
ja opin hyödyntämään niitä työssäni. 
 
Valmet DNA:n valvomon käyttöliittymään tuodaan lauhduttimen puhdistusjärjestelmän 
laitteiden kuten toimilaitteiden ja pumppujen tilatietoja. Käyttöliittymään tuodaan myös 
seulalaitteen toimintaa valvovien paine-erolähettimien paine-eromittaustieto ja lähes 
koko muun järjestelmän tila ja häiriötiedot. Voimalaitoksen valvomon käyttöliittymän 
kautta voidaan laitteisto käynnistää, pysäyttää ja käynnistää puhdistuspallojen keräys. 
(Nykyisessä automaatiossa ei ole valvomo-ohjaus mahdollisuuksia). Muut laitteiden yk-
sittäisohjaukset tehdään turvallisuussyistä paikanpäällä. 
 
Suunnittelun tuloksena on käyttöliittymä valvomoon, jota voidaan hyödyntää lauhdutti-
men ohjausjärjestelmän uusintaprojektissa. 
 
Käyttöliittymän tulevia signaaleja en päässyt koestamaan projektin yhteydessä, koska 
niitä ei ollut olemassa oikeasti. Ohjausjärjestelmän uusinnan yhteydessä tulee tarkistaa 
signaalien kytkeytyminen ja sekä käyttöliittymään tulevat tiedot ja tiedonvaihto logii-
koiden  ja Valmet DNA välillä. Valvomosta tehtävien ohjaustoimenpiteiden turvallisuus 
tulee huomioida konedirektiivin mukaisesti. Mahdollisesti siihen liittyvät turvareleiden 
käyttö. 
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